Ubersprechen (Crosstalk)

e Einkopplung von Energie von einer stromdurchflossenen Leitung in eine parallel dazu
liegende infolge des magnetischen und des elektrischen Feldes.

e FErzeugt eine Storspannung auf der gestorten Leitung.

e Bewirkt eine Anderung des Wellenwiderstandes der Leitung und der Signal-
Ausbreitungsgeschwindigkeit.

Magnetische Einkopplung:
Eine Stromédnderung in der stérenden Leitung induziert infolge der Gegeninduktivitit L, in
der gestorten Leitung eine Spannung

v =Lp, « di/dt

Diese Spannung treibt in der gestorten Leitung einen Strom in die dem ursdchlichen Strom
entgegen gesetzte Richtung.

Kapazitive Einkopplung:
Eine Spannungsinderung auf der storenden Leitung bewirkt iiber die Koppelkapazitit C,
einen Strom in die gestorte Leitung

1=Cy = dv/dt

Dieser Strom teilt sich in der gestorten Leitung in zwei entgegengesetzt gerichtete

Komponenten.
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Wird eine Signalflanke in die storende Leitung eingespeist, lduft sie diese Leitung entlang und
koppelt dabei kontinuierlich Energie in die gestorte Leitung ein. Die Stérung am ,,near end*
beginnt daher bei t = 0 und hat die Dauer von 2Ty (Tq4: Signallaufzeit entlang der Leitung).
Die Storung am ,,far end* tritt erst nach T4 auf und dauert t, (Anstiegszeit der eingespeisten
Flanke).

Fiir den Fall, dass sowohl die storende als auch die gestorte Leitung an beiden Enden
abgeschlossen sind und dass die Anstiegszeit der Signalflanke kleiner als die doppelte
Signallaufzeit ist, ergeben sich folgende Stérspannungen:
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A=V /4« (Ly/L+Cp/C) und B=-V;«Ty2t;+ (Ly/L - Ci/C)

Zur Charakterisierung verkoppelter Leitungen werden die Induktivitdts- und Kapazitétsbelage
oft in Matrixform dargestellt.

Lo L2 . Lin Cui Ciz . Cin
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Dabei stellen die Elemente der Hauptdiagonale der Induktivitdtsmatrix die Eigeninduktivitét
(Belag) der jeweiligen Leitung und die Elemente L;; die jeweilige Gegeninduktivitét (Belag)
zwischen den Leitungen i1 und j dar. Die Elemente der Hauptdiagonale der Kapazitdtsmatrix
sind jeweils die Summe aus dem Kapazititsbelag der betreffenden Leitung gegen Ground
(Kapazititsbelag der Leitung ohne Verkopplung) und den Koppelkapazitétsbeldgen zu allen
anderen Leitungen. Die Elemente C;; sind die jeweiligen Koppelkapazititsbeldge zwischen
den Leitungen i und j.




Beeinflussung des Wellenwiderstandes und der Signallaufzeit durch die elektromagnetische
Verkopplung:

Odd mode: Werden zwei miteinander verkoppelte Leitungen mit gegenphasigen Signalen
gleicher Amplitude angesteuert, ergibt sich mit L;; = Ly, =Lound L1, =Ly =Ly,
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V] = Lo * dIl/dt + Lm * dIz/dt, Vz = L() * dIz/dt + Lm * dI]/dt
Da die Signale gegenphasig sind ist I; = -I, und V| = -V, ; daraus folgt:

Vi = Lo« dI/dt + Ly » d(-I)/dt = (Lo - Ly) « dI/dt
Vo =Lg«dly/dt + L, * d(-Iz)/dt =(Lo-Ly) = dl,/dt

Der effektiv wirksame Induktivititsbelag ist daher bei beiden Leitungen um L, vermindert.
Fiir den Kapazititsbelag ergibt sich mit Ci, = C; = Co und Cip = Cyy;:

I;=Co«dVy/dt+ Cp + d(V] - Vz)/dt =(Co+ Cp) * dVy/dt - Cy, » dVo/dt
I, =Cy+ dVy/dt + Cy, + d(V; - Vo)/dt = (Cy + Cp) + dVo/dt - Cyy, + dVo/dt

Mit wiederum I; = -I, und V| = -V, ergibt sich:

I = Co » dV/dt + Cr + (V) - (-V1))/dt = (C1 + 2C) * dV/dt
I, =Cy«dVy/dt+ Cy « d(V2 - (-Vz))/dt = (ng +2Ch) * dV,/dt

Der effektiv wirksame Kapazitétsbelag ist daher bei beiden Leitungen um 2C,, erhoht.

Der Wellenwiderstand ist daher Zodd= \/ (Lo—Lm)/(Co+2Cm)
und die Laufzeit pro Langeneinheit Todd= \/ (Lo—Lm)*(Co+2Cnm)

Even mode: Werden beide Leitungen gleichphasig angesteuert ist I; = I und V| = V,. In die
obigen Formeln eingesetzt ergeben sich in diesem Fall

der Wellenwiderstand zu Zeven=4/(Lo+Lm)/Co
und die Laufzeit pro Langeneinheit zu  Teven=4/(Lo+Lm)*Co



